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RESUMO

Uma das maiores problematicas em se trabalhar com informacGes textuais € a dificuldade em
identificar quais informaces sédo, de fato, Uteis para um determinado propoésito. A partir disto
surgiram técnicas de Recuperagdo da Informacéo e de Recomendacdo para auxiliar a busca de
informacgdes relevantes. Tendo como dominio a rede social académica Konnen, que esta
sendo desenvolvida no CEULP/ULBRA, o presente trabalho tem como objetivo a criacdo de
um aplicativo de recomendacao de artigos cientificos para 0 mdodulo de materiais didaticos da
rede social académica. Esse aplicativo ira utilizar as informagdes do material didatico (titulo,
descricdo e tags) e, a partir disso, recuperar artigos cientificos de um repositério virtual
previamente definido. Apds a obtencdo dos artigos, inicia-se 0 processo de recomendacao,
utilizando os conceitos da filtragem baseada em conteddo para recomendar os artigos que
possuem um maior nivel de similaridade com o material didatico. Por fim, serdo apresentadas

as etapas do desenvolvimento do aplicativo de recomendacao.

PALAVRAS-CHAVE: Recuperacdo da Informacéo, WebCrawler e Sistema de
Recomendacéo
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1 INTRODUCAO

Com o0 aumento da facilidade do acesso a internet, houve uma crescente diversidade e
quantidade de conteudo disponibilizado no meio virtual, através de blogs, wikis e sites
diversos. Com esse crescente aumento de informacéao, a busca manual por conteido passou a
se tornar trabalhosa e exaustiva; até mesmo com a utilizacdo de motores de busca ainda existe
certa dificuldade em localizar algo relevante (Aires, 2005).

A Recuperagédo da Informacdo (RI) foi criada entdo para minimizar esse esforgo do
usuario em buscar por uma informacdo que seja relevante para seu interesse. J& que, a medida
gue o usudrio requisita um resultado a partir de uma consulta, sistemas de RI aplicam etapas
para que este resultado seja o0 mais proximo do desejavel, fazendo com que o usuario obtenha
informacgdes que atendam suas necessidades ou até mesmo uma informacao néo esperada, mas
que também seja Gtil ao usuario. Entretanto, mesmo com essa estratégia de recuperacdo, ainda
existe certa dificuldade em relacionar essas informacbes a outras e sugerir conteddo ao
usuario, necessitando de algum processo que avalie 0 quédo similar sdo essas informacoes, ja
que as preferéncias do usuario também podem ser utilizadas no momento da recuperacéo.
Com isso surge a necessidade de utilizar outros processos que auxiliem nessa sugestdo de
conteddo ao usuario, dentre eles estdo os Sistemas de Recomendacéo (SR).

Sistemas de Recomendacdo sdo responsaveis por diminuir o tempo na busca por
produtos ou conteudo, pois atuam diretamente em recomendar aquilo que se espera pelo
usuario, utilizando de preferéncias explicitadas diretamente pelo usuéario ou informacGes
parametrizadas para realizar a recomendagdo (BARCELLOS et al, 2007, p. 3). SR também
atuam de forma a relacionar um conteddo a outro, formando assim uma rede de
recomendacédo, em que um conteudo esta relacionado a outros conteudos similares, gerando
uma ligacéo entre eles.

Atualmente, no CEULP/ULBRA (Centro Universitario Luterano de Palmas), esta em
desenvolvimento a rede social académica Konnen. A Konnen ird disponibilizar diversos
conteddos (materiais didaticos) para seu publico alvo, no entanto esses conteddos nao
possuem relacdo, no que tange a recomendacdo, com outros materiais externos a rede, como
artigos cientificos, necessitando assim de uma forma com que esse material (artigos

cientificos) seja inserido no contexto do aluno como um conteudo a mais para estudo.



A partir dessa problematica, este trabalho tem como objetivo oferecer um mecanismo
que utilize técnicas de Recuperacdo da Informacdo para buscar artigos cientificos que
possuam certo grau de similaridade com o conteddo (materiais didaticos) da rede social
académica Konnen. Utilizando as informac6es do conteudo de material didatico da Konnen
(titulo, descricdo e tags), serdo aplicadas técnicas de Recomendacdo para verificar o grau de
similaridade entre os artigos cientificos e os materiais didaticos e os recomendar para o
usuario de acordo com sua similaridade.

Nas proximas secOes serdo apresentados 0S conceitos necessarios para o
desenvolvimento do trabalho. Inicialmente serdo definidos conceitos de Recuperagdo da
Informacdo (2.1), assim como as etapas necessarias para a execu¢do deste processo. Logo
apos sera introduzido o conceito de Sistemas de Recomendacdo (2.2) e sua importancia para a
utilizacdo no trabalho. Serdo apresentados também os materiais e métodos (3) utilizados,
assim como as etapas do aplicativo de recomendacgéo em resultados e discussdes (4). Por fim
as consideracfes finais (5), abordando também possiveis melhorias e sugestfes como

trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresentara oS conceitos necessarios para a compreensdo do funcionamento do
modulo de recomendacdo de artigos cientificos para a rede social académica Konnen. Os
conceitos envolvidos serdo Recuperacdo da Informacdo, WebCrawler e Sistemas de

Recomendacao.

2.1.Recuperacédo da Informacao
De acordo com Gonzalez & Lima (2001, p. 2), “a esséncia da Recuperacdo da Informacéo
(R1) consiste na busca de documentos relevantes a uma dada consulta que expressa a
necessidade de informagao do usuario”. Dessa forma, entende-se que RI ndo se limita apenas
as condicdes de busca explicitadas pelo usuario, como uma instrucdo realizada em um
Sistema de Gerenciamento de banco de dados (SGBD), mas sim na sua real necessidade,
recuperando possiveis informacoes relevantes.

Essas consultas, se relacionadas as preferéncias do usuario, podem agregar um maior
valor — no que tange a relevancia — ao usudrio, visto que ao relacionar uma maior quantidade
de informacdes, as possibilidades de se recuperar o que deseja sdo maiores, ainda que tal fato
ndo exclua também a recuperacdo daquilo que ndo é de interesse do usuario. As proximas
secdes irdo detalhar o processo que torna essa recuperacao da informacgdo mais precisa.

Segundo Ferneda (2003, p. 15), os sistemas de RI “devem representar o conteido dos
documentos do corpus’ e apresenté-los ao usuario de uma maneira [...] que satisfazem total ou
parcialmente a sua necessidade de informagdo”. Os documentos sé&o toda e qualquer fonte de
informacdo que agregue valor a um determinado assunto. Com o advento do computador, 0s
documentos ndo se limitaram mais a apenas uma representacao textual, mas também a outros
tipos de formatos que também tenham um grau de relevancia para o usuario, como videos,
imagens, sons e qualquer outro tipo de representacao de informagéo.

Essa representacdo de conteldo consiste em organizar os documentos através da
técnica de indexacdo (que sera detalhada mais a frente), tornando o acesso a informacao mais
eficiente. Essa etapa visa classificar os documentos por meio de caracteristicas para que 0s

mesmos tenham uma “identidade”; isso permite que, a0 se buscar um documento que tenha

! Conjunto de textos
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uma determinada caracteristica, outros documentos com a mesma caracteristica sejam
associados aquele primeiro, retornando assim possiveis documentos similares.

O usuério atua diretamente junto ao sistema de RI atraves de uma expressao de busca,
como por exemplo, buscar por um determinado termo em campo de busca de um website.
Essa expressdo de busca visa retornar ao usuario tanto as informagfes que ele deseja quanto
as que ele nem ao menos imaginou que seriam Uteis j& que sistemas de RI trazem outros
documentos relacionados. O usuario também pode especificar o que é Gtil para 0 mesmo a
partir do resultado daquela expressao de busca, iniciando um processo de “pontuacao” de
informacdo, em que é explicitada a relevancia daquele documento para que, em uma consulta
futura, ao se recuperar um documento com aquela expressdo, o que nao for Util seja

descartado (Figura 1).

Vi Yo Man Gowl oon v unaTanm Sprul com | W Netebests | My Acsant | Ban o
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Figura 1 - pontuador de relevancia

A Figura 1 exemplifica esse processo de pontuacdo, no qual o usuario informa uma
expressdo de busca e sdo retornadas consultas relacionadas a expressao. Caso o usuario avalie
gue um resultado possui maior importancia que outro, ele pode especificar que aquela
informacao é atil, como na imagem em que é possivel alterar a ordem dos resultados clicando
no icone da seta para cima.

Para relacionar a representacdo com a expressdo de busca tem-se a “fungdo de busca”,
gue € responsavel por comparar esse conjunto de caracteristicas do contetdo a fim de retornar
ao usuario os documentos que mais se assemelham a sua necessidade. Ferneda (2003, p. 18)
complementa ainda que apesar de um documento estar presente na representacdo, nao quer
dizer que ele seja util ao usuario. Para isso existem trés fatores que devem ser considerados:
diversos termos de busca; o termo da busca pode ndo ser de um contexto que atenda a
necessidade do usuario; o documento pode ja ter sido recuperado pelo usuario ou ser antigo
demais para consulta.

Aires (2005, p. 9) especifica o processo de RI de um sistema em quatro etapas:
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2

i) representar cada documento em uma forma que possa ser “compreendida
pelo computador, ii) interpretar as consultas fornecidas, iii) comparar as
consultas interpretadas com o conjunto de documentos indexados, e iv)
apresentar os resultados de forma adequada & necessidade do usuario.

O usuério ir4 fornecer uma consulta que serd interpretada pelo sistema de RI, assim é
realizada uma comparacdo entre a consulta interpretada e os documentos indexados,
apresentando ao usudrio o resultado. O usuario ainda interage com o sistema informando a
relevancia dos documentos recuperados, de forma a tornar o processo de recuperagdo mais
eficiente (como observado na Figura 1).

Sendo assim, mesclando os conceitos e defini¢bes vistos anteriormente, o processo de

recuperacdo da informacéo pode se dar na forma da seguinte estrutura (Figura 2):

Coletade dados]—)[ Preparacgao ]—)[ Indexagao ]—)[Recuperagéo

Figura 2 - Processo de Recuperacéo da Informacao

A proxima secdo ira detalhar cada etapa do processo de RI visto na figura anterior
(Figura 2).

2.1.1. Etapas

Essa secdo ira detalhar cada etapa presente na Figura 1, demonstrando a importancia de cada

uma para o processo de Recuperacdo da Informacao.
2.1.1.1. Coleta de dados

Essa etapa € responsavel por coletar os documentos que serdo utilizados no processo de
Recuperacdo da Informacdo. A coleta pode ser feita de forma manual ou automética
(BRANSKI, 2004):

e Manual: explicitados diretamente de um local, onde ja se tem os documentos
armazenados. Utilizada em sistemas gerais de RI, como em sistemas de
bibliotecas.

e Automatica: Utilizada em sistemas Web, em que é realizada uma coleta do

conteudo das paginas utilizando crawlers (rob6s).

2.1.1.1.1. WebCrawler
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Um crawler pode ser compreendido como um método ou script responsavel por fazer buscas
em péginas web e indexar seu contetdo para uma pos-utilizagdo (AIRES, 2005, p. 166). Cada
crawler é projetado especificamente para o dominio que sera utilizado, tendo suas etapas e
rotinas definidas a partir da necessidade da aplicacdo. Como por exemplo, caso uma aplicacéo
necessite de informacdes didrias de uma determinada pagina web, o sistema de crawler é
projetado para realizar a rotina de coleta diariamente.

Sua importancia se estende desde o processo de indexacdo das paginas (através de
URLs), o qual é utilizado por motores de busca® para facilitar o processo de busca por
contetdo na web, até a aquisicdo do contetido contido na pagina, que serd o utilizado no
desenvolvimento deste trabalho.

Segundo Coelho e Azevedo (2008, p. 3) existem trés problemas encontrados por
mecanismos de crawler: “o seu grande volume [de conteudo], a répida modificagdo de
contelidos e a geragdo dindmica de paginas”. Alguns desses problemas, como a modificagido
do contetdo, podem ser resolvidos com configuracfes de rotina do crawler, que consiste em
mapear o contedo em um intervalo de tempo menor, fazendo com que o conteido nao fique
tdo desatualizado.

Outro problema na utilizacdo de crawlers € o nimero de requisi¢cGes que ele faz ao
servidor, podendo ocupar boa parte da banda do proprietario do site. A partir disso foi criado
um protocolo chamado robots.txt, que consiste em especificar comandos a fim de limitar as
acOes do crawler, podendo bloquear o acesso total ou parcial ao contetdo do site, permitindo,
assim, que um contetdo privado nao seja acessado (THELWALL e STUART, 2006).

A arquitetura basica de um crawler pode ser compreendida da seguinte forma (Figura
3):

2 Sistemas projetados para localizar informacdes
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Extrair URLS |-/

paginas

Figura 3 - Arquitetura do crawler (SILVA e MOURA, 2002, p. 4)

Como observado na Figura 3, em primeiro lugar, o crawler ird receber uma lista de
URLs iniciais que serdo utilizadas para a coleta; sequencialmente ira selecionar cada URL da
lista e iniciar o processo de coleta, fazendo uma requisicdo ao servidor que hospeda a pégina,
para coletar seu conteudo; feito isso, a URL em questdo sera adicionada a uma lista de URLs
visitadas. O conteldo adquirido dessa pagina é persistido e as URLs encontradas sdo
adicionadas em uma lista de URLSs a visitar; o crawler volta para a etapa em que seleciona
uma URL até que a lista de URLSs inicias tenha chagado ao fim; em seguida inicia a coleta do
conteddo das paginas da lista de URLSs a visitar. Nessa etapa, os dados ndo possuem estrutura
ou organizacdo, logo é necessario ainda passar para uma etapa de preparacdo, para que seja
excluidas as informages irrelevantes, otimizando o processo de recuperagdo. A proxima

secdo ir4 detalhar essa etapa.
2.1.1.2. Preparagdo

Nessa etapa todo contetido indesejado é retirado do documento. Isso é necessario para que a
filtragem da informacdo ocorra de forma mais precisa, visto que uma parte do contetdo de
uma mensagem pode ser dispensavel no momento da busca. Para isso existem algumas
técnicas herdadas da mineracdo de texto (text mining) que preparam o conteudo para a
posterior indexacdo. Monteiro, Gomes e Oliveira (2006, p.79) definem algumas técnicas,
como: Correcdo Ortografica, Stemming e StopWords; Corréa (2011, p.7) complementa ainda
que também pode ser utilizada a frequéncia de palavras no texto na etapa de preparagdo. A

seguir é apresentado um maior detalhamento das técnicas da etapa de preparacao.
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Correcdo Ortografica: valida as palavras do texto de acordo com um
vocabulario pré-definido. Esse processo também evita vicios de escrita
frequentemente encontrados com o advento da internet, como “vc” e “pq” que
seriam corrigidos para “vocé€” e “porque”.

Stemming: essa etapa consiste em eliminar todas as variagfes de escrita das
palavras (gerundio, plural, prefixos e sufixos), reduzindo a palavra ao seu
radical. Dessa forma, cada palavra estard associada ao seu elemento “raiz”,
reduzindo assim o numero de termos no documento (FERNEDA, 2003, p. 84).

A Tabela 1 exemplifica esse processo.

Tabela 1 - Stemming em palavras

Termo Stemming
maioria maior
maiores maior

Como visto na tabela anterior (Tabela 1), os sufixos “ia” e “es” foram retirados
da palavra, formando assim o radical “maior” que esta associado aqueles dois
termos.

StopWords: de acordo com Corréa (2011, p.7) , essa etapa € importante pois é
responsavel por eliminar do texto palavras irrelevantes. O processo consiste em
criar uma lista de palavras (StopList) que devem ser retiradas do texto, como
preposicles, artigos, conjuncdes, adjetivos e advérbios (BARION e LAGO,
2008, p.28). A Tabela 2 exemplifica esse processo.

Tabela 2 - StopWords em documentos

Documento Original
A maioria dos maiores jogadores de futebol se
lembram de ter jogado volei também

Documento com StopWords

Maioria maiores jogadores futebol lembram jogado
volei

StopL.ist

a

dos

de

se

ter

também
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Frequéncia de Palavras: consiste em contar 0 nimero de apari¢fes de uma

mesma palavra no documento analisado (CORREA, 2011, p.7). A Tabela 3

exemplifica esse processo.

Tabela 3 - Frequéncia de palavras

Documento Palavras Frequéncia
A maioria dos maiores maior 2
jogadores de futebol se jogado 2
lembram de ter jogado volei futebol 1
também lembram 1
volei 1

A Tabela 3 exemplifica o processo de frequéncia de palavras. No documento é

aplicado o processo de stemming e stopwords e com isso sdo contadas as

palavras iguais e é feita uma lista contando a ocorréncia das palavras repetidas

no texto. Com essa lista de frequéncia sdo aplicados “pesos” a cada palavra,

fazendo com que certas palavras possuam uma relevancia maior que outras

dependendo da sua importancia. Logo, é necessario definir quais atributos

devem ser levados em consideracéo ao definir o peso (Figura 4).
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Definicao de Pesos

Atributo Peso

Titulo 3

Descrigdo 1

Titulo Jogadores de futebol também
jogam vilei

Descrigio A maioria dos maiores jogadores
de futebol se lembram de ter
jogado vdlei tambeém.

Termo Frequéncia | Peso Final
jogado 3 5
futebol 2 4

vilei 2 4
maior 2 pi
lembram 1 1

Figura 4 - Definicdo dos Pesos

Como exemplificado na figura anterior (Figura 4), foi criado um documento ficticio
contendo os atributos “titulo” e “descrigdo”, no qual foram atribuidos pesos para eles, fazendo
com que o atributo “titulo” possua uma maior importancia em relacdo ao atributo “descri¢ao”,
pois titulo possui termos mais especificos da caracteristica do documento. Logo em seguida é
separado o contetdo de cada atributo e montada uma lista de termos com base em sua
frequéncia. Por fim sdo multiplicados os devidos pesos a cada ocorréncia do termo nos
conteudos, no qual os termos do atributo “titulo” terdo suas ocorréncias multiplicadas por trés
e 0s termos do atributo “descri¢ao” terao suas ocorréncias multiplicadas por um, ao final sdo

somados 0s pesos dos respectivos termos, formando assim um peso final para cada termo.
2.1.1.3. Indexacédo

Para Vieira e Corréa (2010, p. 03) a etapa de indexacdo ¢ responsavel pela “construgdo da
representacdo do conteudo dos documentos através da atribuicdo de termos (palavras-chave)
ou codigos de indexagdo que serdo Uteis posteriormente na recuperagao desses documentos”.

Esses termos sdo responsaveis por criar uma estrutura de recuperacdo de informacdo no
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documento, tornando as informagdes antes avulsas em informacdes recuperaveis, pois sdo
criadas palavras-chaves referenciando informacGes. Essas palavras-chave (indices) irdo
referenciar documentos que possuam contextos semelhantes, funcionando, também, como um

filtro a fim de minimizar o tempo de sua busca (Figura 5).

fo Termos
Documentos Indices

Exerciciode

Artigo: Logica - logica

de Predicados | Logica

|
Dissertacdo: / \M Logica

Logica Fuzzy avancada

Livro: .. Formulas
‘s | Matematica .
Matematica matematicas

Discreta

Livro: /

Equacdode
segundo grau

Figura 5 - Indexagéo de Documentos

Como observado na figura anterior (Figura 5), os indices sdo criados de forma a
relacionar termos que facam parte de um mesmo contexto, tornando o indice uma palavra-
chave que representa as expressdes de buscas. Ap6s formar os indices, sdo relacionados 0s
termos e os documentos ao respectivo indice deste contexto. Essa etapa € importante no
processo de recuperacdo, pois visa acessar de forma mais rapida documentos que possam ser
semelhantes ao que o usuario necessita, desconsiderando assim documentos que nao possuem

relevancia, pois documentos distintos estardo indexados em indices distintos.

2.1.1.4. Recuperagao

A etapa de recuperacdo consiste na utilizacdo de tecnicas para obter um resultado o mais
proximo do desejado pelo usuario. Para Ferneda (2003, p.18) “a eficiéncia de um sistema de
recuperacdo de informagdo estd diretamente ligada ao modelo que o mesmo utiliza”. Um
modelo é a representacdo de estratégias de busca de documentos relevantes (CARDOSO,

2004, p. 2). Dessa forma, deve-se escolher um modelo que atenda a necessidade do dominio
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proposto, no qual agregue um resultado mais satisfatorio. A proxima secéo ird explanar alguns

modelos

2.1.1.4.1. Modelos

Os modelos sdo responsaveis por determinar estratégias de recupera¢do de documentos a
partir de uma consulta; cada modelo considera que um documento i possui um conjunto de
termos ij e que esses termos possuem um peso Wi; > 0 (CARDOSO, 2004, p. 2). Os modelos

classicos mais utilizados sdo: modelo booleano e o modelo espaco vetorial:

e Modelo Booleano

No modelo booleano as consultas sdo criadas a partir de expressdes booleanas,
utilizando os operadores l6gicos AND, OR e NOT. Nesse modelo os termos de busca sdo
considerados relevantes ou ndo relevantes, ndo existindo assim um meio termo, como em
outros modelos. As figuras a seguir (Figura 6, Figura 7, Figura 8 e Figura 9) exemplificam

melhor a utilizacdo desses operadores l6gicos.

Documentos
indexados por
ambos 0s termos
tef,

Documentos
indexados
pelo termo ¢,

Documentos
| indexados
pelo termo f,

Figura 6 - Representacao do resultado de uma expressao booleana conjuntiva (AND)
(FERNEDA, 2003, p.22)

Como observado na Figura 6, o operador AND € responsavel por retornar 0s
documentos que foram indexados tanto pelo termo t; quanto pelo termo t,, representando a

area cinza na figura, ou seja, o campo relativo a interseccao dos conjuntos.
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Documentos Documentos
| indexados indexados

pelo termo #, pelo termo f,

Figura 7 - Resultado de uma busca booleana disjuntiva (OR) (FERNEDA, 2003, p.22)
O operador OR € responsavel por retornar todos os documentos que foram indexados

pelo termo t; e todos os documentos que foram indexados pelo termo t;, retornando assim

todos os documentos referentes a unido dos dois conjuntos, como observado na area cinza

(Figura 7).

Documentos
indexados
pelo termo ¢,

Documentos |
que ndo sio indexados |
pelo termo t, |

Figura 8 - Resultado de uma busca negativa (NOT) (FERNEDA, 2003, p.23)

Como observado na figura anterior (Figura 8), o operador NOT é responsavel por

retornar todos 0s documentos que nao foram indexados pelo termo t1, representando a area

cinza na figura.

Documentos
indexados
pelo termo ¢,

Documentos
indexados
pelo termo ¢,

Figura 9 - Resultado de uma busca booleana com o operador NOT (FERNEDA, 2003,
p.23)

Uma expressdo que contém o operador NOT entre dois termos resultara em todos 0s
documentos que foram indexados pelo termo t;, mas que ndo foram indexados pelo termo ts,

representado a area cinza na figura (Figura 9).
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¢ Modelo Espaco Vetorial

O modelo espaco vetorial consiste em representar os documentos textuais em vetores,
sendo cada termo do documento um elemento do vetor. Para cada termo presente em uma
query® e em um documento s&o atribuidos pesos que s&o utilizados para representar o vetor
em um espaco Euclidiano (Figura 10) (CARDOSO, 2004, p. 3).

7 Temmol

; -~ +sirmilares
Ttrmalé (+priximos)

Figura 10 - O modelo espaco-vetorial (WIVES, 2002, p. 39)

O angulo que é formado entre esses vetores é chamado de . Ao calcular o cosseno
desse angulo & ¢é possivel definir o nivel de similaridade entre os vetores, resultando na

seguinte equacdo:

CXW Zk—lvvl cWIS

] Y Wi,

cos(8) = cos(w,,w,) =

O resultado do célculo varia entre 0 e 1, sendo 0 uma total dissimilaridade e 1 uma
total similaridade entre os documentos. A sessdo 2.2.1 ira apresentar uma melhor explicacédo e
utilizacdo do modelo espaco vetorial, assim como a demonstracdo da formula do calculo de

pesos dos termos.

As técnicas de recuperacdo sdo responsaveis por montar estratégias de recuperacdo de
documentos, no entanto ao exibir esses documentos ao usuario levando em consideragéo suas
preferéncias € necesséria a utilizagdo de outra abordagem em conjunto, que € a de Sistemas de
Recomendacdo. A proxima secdo ird detalhar mais sobre o funcionamento dos Sistemas de

Recomendacao.

¥ Pode ser entendido como “Consulta” em portugués.
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2.2. Sistema de Recomendacao

“Os Sistemas de Recomendacéo (SR) sdo utilizados para [...] recomendar itens que podem ser

produtos, servigos e/ou

conteudos, de acordo com suas necessidades e interesses.”

(BARCELLOS et al, 2007, p. 3). Dessa forma, a esséncia de um Sistema de Recomendacao

consiste em recomendar

ao usuario aquilo que reflete sua real necessidade, seja ela

perceptivel ou ndo para ele. Ao se recomendar um item, é necessario definir quais pardmetros

serdo levados em consideragdo, seja, por exemplo, ao consumir produtos em um comercio

eletrbnico ou por niumero de acessos a uma determinada pagina de uma categoria, havendo ou

ndo interacdo do usuario e

(@ Saraiva.com.

suas preferéncias. A Figura 11 exemplifica uma recomendag&o.
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Como observado

Figura 11 - Recomendacéo de produtos

na Figura 11, ao ser consultado o livro “Branca de Neve ¢ o

Cacador” na pagina da livraria Saraiva, o site recomenda alguns outros produtos que possam

ser do interesse do usuario. Isso é possivel, pois o site faz uma busca dos produtos que foram
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comprados pelo usudrio apds a compra do livro “Branca de Neve e o Cagador” e, a partir
disso, recomenda os que sdo semelhantes ao livro, nesse caso outros livros também de
literatura.

Existem diversas técnicas de recomendacdo com a finalidade de atender as
necessidades do usuério e dentre elas esta a Filtragem baseada em Contetido (FBC). Como o
presente trabalho utilizard as informac6es de materiais didaticos (titulo, tags e descrigdo) ao
invés das preferéncias do usuério, a FBC é a técnica mais adequada a esse contexto, visto que
a recomendacdo sera feita no momento em que o material é cadastrado, ndo tendo assim

influéncia de outros usuarios; esse processo sera mais bem detalhado na secéo 4.

2.2.1.Filtragem Baseada em Conteudo (FBC)

“A filtragem baseada em contetido emprega a comparacdo entre o conteudo dos itens [...].
Essa abordagem tem suas origens nas técnicas empregadas em sistemas de recuperacdo da
informag¢do” (TORRES, 2003 apud PEREIRA, 2007, p. 13). Dessa forma, sdo utilizadas
caracteristicas dos itens, como: tags, descricdo, titulo, para gerar a recomendacdo. Esses itens
sdo retirados de um conjunto de documentos e considera apenas a query utilizada na consulta,
e ndo diretamente as preferéncias do usuario (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO, 1999, p.
21). Essas preferencias podem ser obtidas, como por exemplo, ao comprar um produto em um
comercio eletrénico, no qual o usuario ndo precisou informar que possui interesse por
produtos semelhantes, mas por ter comprado é possivel que produtos que possuem
caracteristicas parecidas também o interesse.

Sendo assim, a Filtragem Baseada em Conteldo ndo necessita que o usudrio interaja
diretamente com o sistema para realizar as recomendac6es, pois a medida que o contetdo de
um item na base de dados for semelhante ao contelido de novos itens que irdo surgir, esses
possuem uma maior probabilidade de serem recomendados para 0 usuario que consumiu 0

primeiro item. As Figuras 12 e 13 exemplificam o funcionamento da FBC.
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Figura 12 - Acesso ao site da NETSHOES como visitante

Como observado na Figura 12, um usuario novo (visitante) faz seu primeiro acesso ao
site com o intuito de adquirir alguns itens; como € seu primeiro acesso e ndo foi consumido
nenhum item, o site ndo consegue filtrar as preferéncias do usuario, ndo podendo assim
recomendar produtos que sejam do seu interesse (pois, embora 0 usuario ndo tenha
especificado diretamente seu interesse, ao adquirir um produto é possivel mensurar seu

interesse por produtos semelhantes), exibindo quaisquer tipos de produtos na pagina inicial.
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Figura 13 - Acesso ao site da NETSHOES com um usuario

Ap0s se identificar no site com um usudrio registrado - Douglas (Figura 13 - A), 0
sistema procura os produtos que foram comprados pelo usuario — neste caso, produtos de um
determinado time de futebol (Figura 13 — B). Apo6s recolher as informagdes pertinentes aos
produtos consumidos pelo usuario, o sistema utiliza a técnica de FBC para recomendar
produtos que sejam similares aos que o usuario ja tenha adquirido, exibindo assim na pagina
inicial recomendacédo de produtos do time preferido do usuario (Figura 13 - C).

A FBC costuma ser utilizada em dominios onde os itens possuem informacGes em

forma textual (PEREIRA, 2007, p.13), assim, todos os itens que possuem informagdes
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semelhantes aos que foram consumidos pelo usuario poderdo ser recuperados e
recomendados.

Para implementar essa técnica, primeiramente € necessaria a utilizacdo do algoritmo
TF-IDF, que consiste em verificar a relevancia de um conjunto de documentos em relacdo a
um termo especifico de um documento. Esses dois coeficientes sdo representados da seguinte
forma: TF — frequéncia do termo no documento a ser comparado; IDF - frequéncia inversa do
termo no conjunto de documentos recuperados (PEREIRA, 2007, p.13).

Para calcular a frequéncia do termo no documento é utilizada a seguinte equacéo:

ff (t,d) = frequencia
’ MaximaFrequencia

Nessa equacdo, o peso tf(t, d) de um termo t no documento d pode ser calculado
dividindo a frequéncia com que o termo € encontrado no documento pela frequéncia do termo
gue mais aparece no documento, obtendo assim o peso daquele determinado termo.
Exemplificando, para calcular o peso de um termo X, que possui trés ocorréncias em um
documento Y, que possui outro termo Z com seis ocorréncias, o calculo da frequéncia de

termos € apresentado da seguinte forma:

tf(X,Y)zgzo,S

O IDF, Inverse Document Frequency, representa a pouca incidéncia de um
determinado termo no documento, resultando em um termo com pouca relevancia. Para

calcular o IDF € utilizado o seguinte calculo matematico:

TotalDeDocumentosNoCorpus
NumeroDeDocumentosQueContemOTermo(t)

idf, =log

Nessa formula, a frequéncia inversa é calculada aplicando o log da divisdo entre o
total de documentos contidos no corpus pelo numero de documentos do corpus em que um
determinado termo ocorre. Exemplificando, para calcular a frequéncia inversa de um termo X,
que possui ocorréncia em seis documentos, em um total de sessenta documentos, € feito o

calculo da seguinte forma:

. 60
idf =log— =1
J 6
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Apos realizar o célculo da frequéncia do termo (tf) e a frequéncia inversa do termo
(idf) é possivel calcular o TF-IDF, resultando na multiplicacéo desses dois coeficientes:
TF-IDF= tf xidf

Com o peso de cada termo € possivel aplicar o calculo do cosseno para medir a
similaridade entre os documentos. O calculo a seguir representa como é feita essa

similaridade:

> Wi Wi

IR IRTS

similaridade(q,d) =

O cosseno do angulo entre os documentos pode ser calculado dividindo a soma do
produto dos pesos dos termos nos documentos g e d pela multiplicacdo entre as raizes dos
somatarios dos quadrados de cada peso em W4 e Wiq. A Figura 13 apresenta um exemplo

com dois documentos e seus respectivos termos.

Documento g

Termo Termo 1 Termo 2 Termo 3
Peso 0,4 0,5 1

Documento d

Termo Termo 1 Termo 2 Termo 3
Peso 0,4 1 0,5

Figura 14 - Pesos de cada termo dos documentos

Apbs calcular o peso de cada termo dos documentos g e d (Figura 13) utilizando o
calculo do TF-IDF é possivel utilizar o calculo do cosseno para avaliar o nivel de similaridade
que o documento g possui com o documento d. O calculo a seguir demonstra como € obtida
essa avaliagao:

(0,4x0,4)+ (0,5x1) + (1x0,5)
J0,42 +0,52 +1% x+/0,42 +1% + 0,52

cos(q,d) = =0,82

Como observado na férmula anterior, o resultado do nivel de similaridade entre o

documento g e o documento d foi avaliado em 0,82 em um intervalo entre 0 (nenhuma
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similaridade) e 1 (maior similaridade), tornando-se assim documentos potencialmente
semelhantes.

Um dos problemas da FBC € a necessidade de que o usuario tenha adquirido algum
item do dominio, como por exemplo, ao comprar uma musica em um website, pois ndo é
possivel calcular a similaridade se ndo houver algum item que seja de preferéncia do usuério
para utilizar como parametro, visto que a FBC se baseia em comparar a similaridade entre
documentos. Também néo € possivel gerar recomendacdes de contextos diferentes ao usuario,
pois seria necessario que 0 usuario consumisse um item desse outro contexto para a FBC
recomendar itens semelhantes a ele.

A secdo seguinte ir4 apresentar os materiais e métodos utilizados para o

desenvolvimento desse trabalho.
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3 MATERIAIS E METODOS

Nessa secdo sdo apresentados os materiais utilizados e a metodologia adotada para o

desenvolvimento do trabalho.

3.1.Local e Periodo

O desenvolvimento do presente trabalho ocorreu no complexo laboratorial do Centro
universitario Luterano de Palmas — CEULP/ULBA e em residéncia propria, no periodo de
2012/1, como requisito das disciplinas “Trabalho de conclusdo de Curso I” e “Trabalho de

Conclusdo de Curso 117.

3.2.Materiais
Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados recursos de hardware proprios e
diversas fontes para montar o referencial tedrico, como: dissertacdes de mestrado, teses de
doutorado, revistas, artigos e outros materiais complementares.
Para a implementacdo do mecanismo de recomendacéo foi utilizada a linguagem de
programacdo C#, juntamente com a IDE Microsoft Visual Studio 2010:

e Linguagem C#: o C# (C Sharp) € uma linguagem de programacdo orientada a
objetos, fortemente tipada e de propriedade da Microsoft. Surgiu em 2001 e tem
como um dos seus principais compiladores o .NET Framework. Demais
informacGes podem ser adquiridas em: < http://msdn.microsoft.com/pt-
br/vstudio/hh388566.aspx >

e Microsoft Visual Studio 2010: é uma ferramenta que auxilia o processo de
desenvolvimento de software, criada em 2010 com o objetivo de ser uma das
IDE’s (Integrated Development Environment — Ambiente Integrado de
Desenvolvimento) mais completas. Possui recursos que auxiliam na
identificacdo de erros, depuracdo no codigo-fonte, testes, geracdo automatica de
cédigo e outros. Demais informacGes podem ser adquiridas em: <
http://www.microsoft.com/visualstudio/pt-br/ >

3.3.Metodologia

Inicialmente foi necessario entender o escopo do trabalho (considerando o contexto no qual
ele esta inserido) para uma definicdo melhor das etapas do aplicativo. Para isso, foram feitas
reunides presenciais e por e-mail com a orientadora a fim de prever algumas situacdes no

desenvolvimento do trabalho.
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Logo apos, foi necessério também conhecer o dominio utilizado, para isto foi feita
uma reunido com o coordenador do setor que desenvolve a rede social académica para um
melhor esclarecimento quanto a quesitos da implementacdo da rede e de seu funcionamento.

O aplicativo sera desenvolvido para servir como uma ferramenta de recomendacéo da
rede social académica Konnen, sendo ligado ao médulo “contetido” da rede que ¢ responsavel
pela insercdo de qualquer tipo de conteudo (imagens, videos, arquivos, etc.). As informacoes
do contetdo que serdo utilizadas pelo aplicativo sdo: titulo, descricdo e tags, dessa forma, para
qualquer conteddo que possua esses atributos, o aplicativo terd capacidade de gerar uma
recomendacéo, visto que esse serdo os parametros utilizados pra comparagdo entre oS
materiais didaticos e os artigos cientificos.

Para desenvolver o aplicativo, foi necessario primeiramente construir o referencial
teorico, de forma a obter um melhor conhecimento dos conceitos envolvidos no trabalho:
Recuperagdo da Informagdo, WebCrawler e Sistema de Recomendacdo. Esse estudo
possibilitou uma maior compreensdo das etapas existentes na Recuperacdo da Informacdo e
quais dessas etapas que seriam de fato utilizadas. Também foram feitos testes manuais do
calculo do cosseno, com o intuido de compreender de fato como é seu funcionamento para
auxiliar no momento de codificacéo.

Foi necessario realizar uma busca por repositorios virtuais de publicacbes cientificas
para definir qual repositorio seria o utilizado no trabalho. Os critérios de escolha se basearam
tanto na facilidade de se extrair as informacGes do repositério, quanto no grau de
confiabilidade dos responsaveis, assim como também em um maior nimero de publicacGes
cientificas para se obter uma maior variedade de artigos.

No inicio do presente trabalho foi definido que o repositorio utilizado seria o
InfoCiéncia®, um repositério virtual de artigos na &rea da computacdo, pois foi pensado em
testar o funcionamento da recomendacdo em um dominio mais especifico. No entanto no
desenvolvimento do trabalho o repositorio ficou indisponivel por uma grande quantidade de
tempo, necessitando de uma nova busca para encontrar outro repositorio.

Dessa forma, optou-se por utilizar o SCiELO®, tanto por sua quantidade de artigos
disponibilizados — aproximadamente 377 mil artigos — quanto por possuir publicagbes de

diversas outras areas, ndo somente computacao.

* <http://infociencia.info> Acesso em: 25 Jun. 2012.
5 < http://www.scielo.org> Acesso em: 27 Jun. 2012.
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Por fim, foram definidas as etapas do aplicativo de recomendacdo, relacionando 0s
conceitos vistos anteriormente na revisao de literatura com sua codificagdo. Essas etapas estéo

descritas passo a passo na proxima secao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secdo serdo apresentadas as etapas necessarias para o desenvolvimento do aplicativo de
recomendacdo de artigos cientificos, assim como o0s resultados obtidos com a utilizagdo do
calculo do cosseno. O desenvolvimento foi possivel simulando um ambiente de cadastro de
conteddo, uma vez que a rede social académica Konnen ainda estd em fase de
desenvolvimento e sua linguagem de programacao € diferente da utilizada neste trabalho.

A secdo a seguir ird demonstrar a arquitetura do Konnen, para que seja possivel
visualizar em que contexto o trabalho serd inserido e de que forma ele ira atuar na rede social.

4.1.Arquitetura do Konnen

A rede social académica Konnen, que estd sendo desenvolvida para o CEULP/ULBRA,
possui uma arquitetura de “multiplas camadas e [...] permite que sejam criados aplicativos,
com o objetivo de fornecer um modelo de extensBes capaz de adicionar funcionalidade sob
demanda para o sistema, usuérios e grupos de usuarios” (SOUZA, et al, 2012, p. 5). A Figura

15 apresenta a estrutura dos aplicativos do Konnen.

ActivityStreams Search

Dashboard Communication

Applications

Security

Profile Socdial Content

Relationships/Contacts Communities

Figura 15 - Aplicativos (subsistemas) do Konnen (SOUZA, et al, 2012, p. 3)

Como observado na Figura 15, o Konnen possui uma estrutura de aplicativos que

permite a adigdo de funcionalidades novas, agregando subsistemas a rede. O médulo que sera
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utilizado no trabalho serd o “content”, pois ¢ o Unico que, de fato, sera necessario para gerar
as recomendacdes, visto que o contetdo dos materiais didaticos (titulo, descricdo e tags) sera
adquirido através desse modulo.

O projeto de pesquisa desenvolvido pelos responsaveis pelo Konnen “Aprendizagem
Organizacional Através de uma Rede de Gestdo de Conhecimento” demonstra essa interagcao
entre a rede social e a recomendacdo de contetdo na plataforma de aprendizagem

organizacional (Figura 16).

c Sistema de Gerenciador de
B e e

Base de Usuarios

» Esquemas

Perfis m
J

/ Instancias

Y

Figura 16 - Arquitetura da Plataforma (SOUZA, et al, 2012, p. 3)

Na figura 16 é possivel observar que o Sistema de Recomendacdo € um modulo que
interage com a rede social e com o Gerenciador de Objetos/LOM®, recomendando objetos de
acordo com o conhecimento produzido pela rede. O aplicativo desenvolvido neste trabalho
representa uma parte desse madulo, ficando responsavel por recomendar artigos cientificos a
materiais didaticos da rede. A secdo seguinte apresentard as etapas e o funcionamento do

mecanismo de recomendacéo de artigos cientificos.
4.2.Aplicativo de Recomendagao

O aplicativo de recomendacdo atua como um agente externo a rede, recebendo as informacoes
do material didatico (titulo, descrigdo e tags) e retornando uma lista de artigos potencialmente
semelhantes ao material didatico em questdo. A figura a seguir (Figura 17) apresenta a

arquitetura do aplicativo de recomendacéo.

® Médulo responsavel pelo gerenciamento de esquemas (descricées de dados que podem ser criadas pelo
usuario). (SOUZA, et al, 2012, p. 4)
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Figura 17 - Arquitetura do Aplicativo de Recomendacao
A estrutura do aplicativo de recomendacdo ilustrado na figura Figura 17 funciona da

seguinte forma:

1.

2.

Inicialmente o Professor (ou outro usuario autenticado com permissdo de cadastro de
material) cadastra o material didatico na rede social académica Konnen com as
devidas informacdes necessarias (titulo, descricao e tags).

A rede social se comunica com o aplicativo de recomendacdo passando as informacdes
do material didatico cadastrado.

O aplicativo utiliza as informaces do material didatico para aplicar conceitos vistos
anteriormente de recuperacdo da informagdo, montando uma string de busca e
iniciando o processo de crawler. E importante observar que o crawler é realizado
somente no momento em que se cadastra um material didatico, dessa forma se houver
um acréscimo de artigos no repositério em uma data posterior a data do cadastro do
material didatico, esses artigos ndo fardo parte da recomendacdo, pois ndo ha uma
atualizagdo das recomendagoes.

O WebCrawler realiza uma requisi¢do no servidor do repositorio escolhido e coleta as
informacgdes dos artigos recuperados.

Os artigos séo retornados para o aplicativo de recomendacéo através da requisicao.

O aplicativo utiliza técnicas de Recomendacao (Filtragem Baseada em Conteudo) para
ordenar a lista de artigos de acordo com sua similaridade com o material didatico.

A rede social recebe a lista de artigos e os vincula ao material didatico, que serdo

posteriormente visualizados na pagina de materiais didaticos.
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O diagrama a seguir (Figura 18) apresenta a estrutura que serd utilizada no
desenvolvimento do aplicativo.

Viaterial Termo Artigo

- - -Palavra : strin -Titulo : strin
-Tltulo_: s~tr|r.19 . 1 * |-Frequencia: ir?t * -tags ’
:_Il?:s;:ngao + string -Peso : int 1 |-resumo : string

9 : -TF : double -url : string

+GetConsulta() : string -IDF : double -download : string
+StopWords() : object -TFXIDF : double -Similaridade : double
*removerPontuacao() - string +CalcularTFxIDF() : void +StopWords() : object

+removerPontuacao() : string
+CalcularFrequencia() : void

*

1

Conteudo

-Titulo : string
-Descricao : string
-Tags

Figura 18 - Diagrama de Classes dos elementos utilizados no aplicativo

Como observado na Figura 18, foi necessario criar uma classe “Material” que sera
responsavel por representar o material didatico cadastrado no Konnen, e uma classe “Artigo”
para representar os artigos cientificos que serdo obtidos do repositério. Cada uma dessas
classes possui um relacionamento com a classe “Termo”, que ¢ a lista de termos obtidas
através dos atributos “titulo”, “descri¢do” e “tags”. A classe “Conteudo” representa o
conteddo da rede social, que sera relacionado ao Artigo no final do processo de
recomendacdo, possibilitando assim a ligacdo entre o contetido da rede e a recomendacéo.

A secdo a seguir apresentard um melhor detalhamento de todas as etapas envolvidas

no funcionamento do aplicativo.

4.2.1. Etapas

Esta secdo ird apresentar cada etapa responsavel pelo funcionamento do aplicativo, bem como

sua relacdo com cada conceito visto no referencial teorico.
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A rede social Konnen possui um modulo de cadastro de conteddo, ainda em desenvolvimento,

no qual é possivel extrair as informacdes necessarias para realizar a recomendacédo (Figura

19).

Mensagens

Comunidades

Amigos

g Douglas Brito ¥

Todos os conteddos

Novo conteado
Documento (texto)

Imagem (foto

Link

Arquivo

Colegbes

Marcadores (tags)

Da internet

Geral
Titulo:

Descricdo:

Tag:

v iy iy
Técnico
Ciclo de Vida
Direito

Do computador

Figura 19 - Tela de cadastro de contetdo

Como observado na figura anterior (Figura 19 — A), a pagina de cadastro de conteddo

possibilita que usuarios compartilhem materiais de diferentes tipos (documento (texto),

imagem (foto), video, link e arquivo), passando informagdes como: titulo, descricdo e tags

(Figura 19 — B). O Konnen foi desenvolvido em uma linguagem de programacéo diferente da

utilizada no desenvolvimento do aplicativo de recomendacdo, impossibilitando a utilizacdo da

tela de cadastro do Konnen para a chamada dos métodos do aplicativo devido a ndo

integracdo das linguagens; para tanto, foi necesséario entdo criar uma pagina genérica no

ambiente de desenvolvimento do aplicativo contendo essas informacOes, para que seja

possivel extrair o conteldo do material e executar os testes. A figura a seguir (Figura 20)

apresenta a pagina criada para testar o aplicativo.
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Cadastrar Conteudo

Titulo:

Descrigao:

Tags:

Cadastrar Material

Figura 20 - Tela simulando o cadastro de contetdo
A figura 20 demonstra a tela genérica de cadastro de conteddo; sua utilizacdo atende
0S requisitos para recomendar conteudo, visto que ndo é necessario utilizar o ambiente do
Konnen para realizar os testes, pois as informacgdes de titulo, descricdo e tags podem ser as
mesmas em ambos 0s ambientes, tornando assim confiavel o resultado da recomendacéo.
Apbs preparar o ambiente de cadastro de contetdo € necessario definir o repositorio virtual de

artigos cientificos que sera utilizado, apresentado na préxima secao.

4.2.1.2. Escolhado Repositorio

O repositorio escolhido para ser utilizado no trabalho é o SciELO, pois além de ser uma das
bibliotecas digitais mais utilizadas, também possui um vasto nimero de artigos cientificos em
seu repositorio virtual, com mais de 377 mil artigos disponiveis para consulta e download. O

SciELO possui publicagdes das seguintes areas:

e Ciéncias agrarias

e Ciéncias Sociais Aplicadas
e Ciéncias Bioldgicas

e Engenharias

e Ciéncias Exatas e da Terra

e Ciéncias da Saude
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e Ciéncias Humanas
e Linguistica, Letras e Artes
A figura a seguir (Figura 21) apresenta a pagina inicial do repositorio.

espafiol | english Contato

Sclpf,0

Seientific Electronie Library Online
Sobre o SciELO Pesquisa artigos & Twitter
* Sopreg ScELO método Entre com uma ou mais palavras onde ol <iiv
= Indicadores Bibliométricos SO redescielo
= Acessovia OAle RSS integrada [=] Regional [ nicoguses
redescielo Stephen Laverick, Technical Director of
Charlesworth Ching, se reine ¢/ a Equipe ScELO
. p/ intercdmbio de experiéncias. charlesworth.com
Sliede s £ Lista periédicos & SciELO em ntimeros vesardzy ey renes - faveie
colegbes de Livros i redescielo Press Release: Note for the Media
Brasil Pesquisa periédicos Uso do site WHO/Bulletin May 2012: Mobile phones
lecies de Peridd Entre com uma ou mais palavras CitacBes transforming HIV testing in Africa bit. by/MvOMEA
colegbes de Periddicos g 2 days sge " resly *retvess - v
pesquisar|
— Argentina . B
—t Cerauteria redescielo Press Release: Estudo verfica épocas
Brasil Por ordem alfabética - todos d:tmdan‘njragsﬁ? dpe ﬂ“'tgf,irﬁ?,ﬂfgﬁﬁ ardbica no
Chile ABCDETFGHTIIKLMENDEO @estado de 540 Paulo Bit.l) Lil
. 2 days 2gn *reghy  retwest - faven
== Colombia PQRSTUVZ 052 Periddicos O
== CostaRica G .
E= cuba Por assunto - todos Za8LUEasaanos Join the conversation
= Espanha Ciéncias Agrérias 377.335 Artigos
B0 México Ciéncias Biolégicas 8.055.137 Citachies Press Releases
M rPortugal o .
B eneel Ciéncias da Salde = Note for the Media WHO/BUIIetin May 2012° Mobile
7} Salide Piblica Ciéncias Exatas e da Terra e phones transforming HIV testing in Africa
7 Sodial Sciences Ciéncias Humanas €pocas de malu

Ultima atualizagdo - 131un/2012 8o de cultivares de

Figura 21 - P4gina inicial do SCIELO

Na péagina inicial do SciELO ¢ possivel pesquisar por artigos, periodicos, informac6es
sobre o site (contendo os critérios de admissdo de periddicos), entre outros. A Figura 22
contém a pagina de resultados de uma consulta por artigos.
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[J2. Inteligéncia artificial aplicada 4 Zootecnia,/ Artificial intelligence in Animal Science
Costa, Ernane José Xavier
R. Bras. Zootec. 38(spe): 390-396, ILUS. 2009 Jul.
SciELO Brasil Idioma(s): Portugués
Resumo em portugués
0Os sistemas bioldgicos sdo surpreendentemente flexiveis pra processar informagéo proveniente do mundo real. Alguns organismos bioldgicos possuem uma unidade ce
denominada de cérebro. O cérebro humano consiste de 10(11) neurdnios e realiza processamento inteligente de forma exata e subjetiva. A Inteligéncia Artificial (14)
da computacao digital a heuristica dos sistemas bioldgicos de varias maneiras, mas, ainda (mais)
Resumo em inglés
Biclogical systems are surprising flexible in processing information in the real world. Some biclogical organisms have a central unit processing named brain. The humar
10111 nenrnne realives intallioent infrrmatinn neareccing hazed an &vark and r ina  Artificial inteli & (411 hat hean Fruing fn imnlement hinine

Figura 22 - Resultados de uma consulta por artigos no SCiELO

Como observado na Figura 22, ao realizar uma consulta no SciELO séo retornados 0s
artigos de acordo com o termo de busca. Nesse caso, foi feita uma consulta por “computagido
aplicada” e o resultado retornado foi de 10 artigos relacionados ao tema; cada item do
resultado contém o titulo, autor e resumo do artigo, juntamente com um link que contém todas
as informacdes do artigo. ApOs ter o ambiente preparado e o repositdrio definido passa-se
para a etapa de criacdo da string de busca; a proxima secdo ird apresentara 0S passos

necessarios para a criacdo dessa string.

4.2.1.3. Criacao da String de Busca

Para criar a string de busca, primeiramente foi necessario implementar um algoritmo de
stopwords (Figura 23), para que transforme o contetdo do material didatico em uma lista de
termos. O algoritmo necessita de uma stoplist para retirar os termos contidos nela do
contetido, para isso foi utilizada a lista de palavras em portugués disponibilizada’ pela
Universidade Catolica de Pelotas.

7 <http://paginas.ucpel.tche.br/~loh/stoplists.zip> Acesso em: 26 Mar. 2012.
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1 public List<string» StopWords(string frase)

2 =1

List<string> palavras = removerPontuacao (frase) .3plit|( ) .ToList ()
List<string> remover = new List<string>();

Encoding enc = Encoding.GetEncoding ("IS0-2255-1");

StreamReader red = new StreamReader (@"E:\Crawler\Arguivos\stopwords.txt", enc):
string Text = red.ReadToEnd():

8 n=ing (S5tringReader reader = new StringReader (Text))

= B A

10 string line;

I T

11 while ((line = reader.BeadLine()) !'= nmnll)

12 [ {
13 E foreach (string tit in palavras)
¢ E {
< if (line.Equal=s{tit)})

16 remover.idd(titc) ;

18 r 1

19 B 1

20 foreach (string item in remover)
21 [H {

22 palavras.Remove (item) ;

23 B 1

palavras.Bemovelll (c => c.Equals("")):

return palavras;

Figura 23 - Algoritmo de StopWords

O método “StopWords()”, apresentado na figura 23, recebe como parametro uma
string contendo uma frase ou texto; na linha 3 é chamado um método que substitui pontuacdes
como virgula e ponto final por posicdes vazias na string; logo em seguida, cada palavra da
frase é transformada em um elemento de uma lista, que é retornada para uma varidvel
“palavras” que ira receber essa lista; dessa forma tem-se uma lista onde cada elemento
representa uma palavra da frase passada como parametro. Na linha 4 é criada uma lista de
string que posteriormente contera as palavras que serdo removidas; as linhas 6, 7 e 8 sdo
responsaveis por criar uma varidvel que referencie a stoplist (no formato .txt), leia o
documento e o transforme em uma string e crie a estrutura que permita a leitura de cada linha
dessa string. Para cada palavra da lista de stopwords é percorrida a lista de palavras
verificando se contém alguma palavra que devera ser removida, caso tenha, ela é adicionada a
lista de palavras a remover (Linhas 10, 11, 13, 15 e 16). Apos preenchida a lista de palavras
que serdo removidas, seus termos séo retirados da lista “palavras”, retornando assim uma lista
de palavras sem os termos especificados na stoplist (Linhas 20, 22, 24 e 25). A figura a seguir

(Figura 24) apresenta 0 método que montara a string de busca.
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GetConsultal()

foreach (string item in StopWords(Titulao))

{
if (Termos.Select(a => a.Palavra.ToUpper().Equals(item.ToUpper(})) .Contains(true))
i
Termo ter = Termos.Where({a =»> a.Palavra.ToUpper().Equals(item.ToUpper())).S5ingleCrDefanlt()
ter.Frequenciat++;
ter.Peso = ter.Peso + 37
}
else
{
Termo termo = new Termo() !
termo.Palavra = item;
termo.Frequencia = 1
termo.Peso = 3;
Termos. Add (termo) ;
}
1
foreach (string item in StopWords(Descricao))
{
if (Termos.Select(a => a.Palavra.ToUpper().Equals(item.ToUpper(})) .Contains(true))
{
Termo ter = Termos.Where(a => a.Palavra.ToUpper().Equals(item.ToUpper())).5ingleCrDefanlt()
ter.Frequenciat++;
ter.Pesot+t;
1
else
{
Termo termo = new Termo();
termo.Palavra = item;
termo.Freguencia = ¢
termo.Peso = 1;
Termos.Add (termo) ;
}
1
foreach (string item in Tags)
{
if (Termos.Select(a => a.Palavra.ToUpper().Equals(item.ToUpper(})) .Contains(true))
{
Termo ter = Termos.Where(a => a.Palavra.ToUpper().Equals(item.ToUpper())).5ingleCrDefanlt()
ter.Frequenciat++;
ter.Peso = ter.Peso + 3;
1
else
{
Termo termo = new Termo();
termo.Palavra = item;
termo.Freguencia = ¢
Texrmos. Add(termo) ;
termo.Peso = 3;
Termos.hdd (termo) ;
1
}

string retorno = "";

List<Termo> ret = Termos.OrderByDescending{c => c.Peso) .Tolist():
int contador = 0;

int media = ret.S5um{a => a.Peso) / ret.Count;
foreach (Termo item in ret)
i
if (item.Peso >= media && contador < 3)
{
retorno += item.Palavra + " ";
contador++;
}
1

return retorno;

Figura 24 - Método de criacao da string de busca
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O método apresentado na figura 24 é responsavel por utilizar o conteido do material
didatico (titulo, descricdo e tags) para montar a string de busca. A linha 3 cria um laco de
repeticdo que ird executar o codigo para cada termo presente no retorno da chamada do
método de stopword (Figura 23). Na linha 5 é verificado se cada termo do documento existe
em uma lista de termos j& verificados; caso exista, a frequéncia do termo é acrescidaem 1 e o
seu respectivo peso é acrescido de acordo com a prioridade do contetdo (no caso do
algoritmo, o titulo possui peso 3, descricdo peso 1 e tags peso 3); caso ndo exista, 0 termo
juntamente com seu peso e frequéncia é adicionado a lista de termos ja verificados (Linhas 5 a
18). Esse processo é executado para o titulo, a descricédo e as tags (Linhas 3 a 19, 20 a 36 e 37
a 54, respectivamente). Na linha 57 é criada uma varidvel “retorno” que, posteriormente,
conterd a string de busca; Na linha 53; a variavel “ret” do tipo lista de termos (linha 59) ira
conter todos os termos processados anteriormente e ordenados de acordo com seu respectivo
peso, em ordem decrescente. E criada uma variavel “media” (Linha 61) que ira conter a soma
de todos os pesos da lista, divididos pela quantidade de termos, obtendo assim uma média de
pesos; logo apos, € percorrida a lista de termos adicionando na variavel “retorno” o termo que
possui seu peso acima da média de pesos, ndo excedendo um limite maximo de 5 termos
(Linhas 62 a 69). Apds montada a string, a variavel “retorno” ¢ retornada (linha70) e o
aplicativo estd pronto pra dar inicio ao processo de crawler. Das figuras 25 a 29 demonstram

visualmente como é feito esse processo.

Cadastrar Conteudo

Titulo: saude mental em movimento

Descrico: Texto sobre a saude mental desenvolvido pelo
portal (En)Cena - saude mental em maovimento
com a ajuda do curso de sistemas de
informacgdo

Tags: saude, mental, movimento

Cadastrar Material

Figura 25 - Cadastro de Contetdo
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Como observado na Figura 25, o usuario insere as informacgdes de um determinado

material didatico nos campos “Titulo”, “Descri¢do” e “Tags” e clica em “Cadastrar Material”.

O aplicativo utiliza essas informacGes para dar inicio ao processo de stopwords (Figura 26).

Stop Words

Titulo

saude
mental
movimento

Descrigdo

texto

saude
mental
desenvolvido
portal
(En)Cena
ajuda

Curso
sistemas
informacao

Tags

saude
mental
movimento

Figura 26 - Processo de StopWords

O aplicativo retira dos campos “Titulo”, “Descri¢ao” e “Tags” todas as palavras que

foram definidas na stoplist, montando assim, uma lista de termos para cada campo (Figura

26). Apds montar a lista de termos € iniciado o processo de atribui¢do de peso para 0s termos

(Figura 27).



Atribuicao de pesos

Titulo
saude
mental

maovimento

Tags
saude
mental

movimento

Peso

Quantidade

1

1

1

Quantidade

1

1

1

Peso
Final

Peso
Final

3

3

3

Descrigao
texto
saude
mental
desenvolvido
portal
(En)Cena
maovimento
ajuda
Curso
sistemas

informacédo

Peso

1

1

1

1

1

1

1

Quantidade

1

2

2

Figura 27 - Atribuicdo de pesos

Peso
Final

1

2

2
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Como observado na Figura 27, foi definido o peso 3 para os campos “Titulo” e “Tags”

e peso 1 para o campo “Descrigdo”. O titulo e as tags possuem uma maior relevancia para a

recomendacdo pois como sdo campos de contetdo sucinto, especificam de forma mais direta

as caracteristicas do material didatico; j& a descricdo do arquivo possui um contetido de maior

volume, armazenando algumas palavras que ndo possuem tanta relevancia para a

recomendacdo, atribuindo dessa forma um peso menor para a descricdo. O aplicativo

multiplica o peso do respectivo campo pela quantidade de vezes que o termo possui

ocorréncia, gerando assim seu peso final. Dessa forma é montada uma lista geral de termos do

material didatico (Figura 28).
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Lista Final

Termo Peso Final
saude 8
mental 8
movimento 7
texto 1
desenvolvido 1
portal 1
(En)Cena 1
ajuda 1
curso 1
sistemas 1
informacdo 1

Figura 28 - Lista final de pesos
Como observado na Figura 28, todos 0s termos e respectivos pesos sdo agrupados em
uma lista ordenada pelo maior peso. Com a lista definida, é iniciada a etapa responsavel por

montar a string de busca (Figura 29).

Montar string de busca

Media = Soma dos pesos / Quantidade de Termos
Média = 31/ 11
Média = 2

String = “saude mental movimento™

Figura 29 - Montar string de busca
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Como observado na Figura 29, o calculo da média resulta na divisdo entre a soma de
todos os pesos da lista final pela quantidade de termos da lista. O resultado é arredondado
para baixo e 0s termos que possuam peso superior a média sdo utilizados na string de busca.
Para que a string ndo fique muito extensa foi definida uma quantidade maxima de termos
(cinco termos) que podem ser utilizados, no entanto essa quantidade pode vir a ser alterada
caso esteja em grande ou pouca quantidade. Apds montada a string, o aplicativo inicia o

processo de crawler. A proxima secdo ird detalhar sobre esse processo.

4.2.1.4. Crawler no repositorio

A figura a seguir (Figura 30) demonstra o inicio do processo de crawler.

1 protected void ButtonCadastrar_ Click(ebject sender, EventArgs e)
2 {
5 Material material = new Material (TextBoxTitulo.Text, TextBoxDescricao.Text, TextBoxTags.Text):
string consulta = material.GetConsulta():

BuscarArtigos(consulta) ;

T LNk
e

Figura 30 - Inicio do processo de crawler

Para realizar o processo de crawler, é preciso primeiramente montar o objeto
“material” (Linha 3) com os dados informados através do simulador de contetido. Logo apés é
criada uma varidvel do tipo string, que recebe o retorno da chamada do método
“GetConsulta()” contendo a string de busca para realizagcdo do crawler; com isso é possivel
acionar o método “BuscarArtigos()” passando a string de busca. As figuras a seguir (Figuras

31 e 32) detalhardo o funcionamento do método de crawler.

1 private static string GetHtml (string url)

2 [HH

3 HttpWebRequest request = (HttpWebRequest)HttpWebRegquest.Create (url) ;
4 request.Userligent = "Crawlexr™;

£ WebResponse response = request.GetResponse () 7

6 Stream stream = response.GetResponseStream() !

EtreamBeader reader = new StreamBeader (stream) ;

B8 string htmlText = reader.ReadIcEnd() :

10 return htmlText;

Figura 31 - Método de para obter o html de uma pagina web

Como observado na figura anterior (Figura 31), o método “GetHtml(url)” ¢é
responsavel por obter o contetdo html de uma pagina web qualquer; para tanto sdo realizadas

requisicbes web (linhas 3 a 5) e transformado seu contetdo em uma string (linhas e a 8),
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retornando (linha 10) para o local aonde foi chamado o método. A figura a seguir (Figura 32)

ird demonstrar o funcionamento do método de busca de artigos.

protected List<Artigo> BuscarArtigos(string consulta)
2 B
3 string a = GetHtml (@ "http://search.scielo.org/?g="+consulta+@"ewhere=5CL&asort=score+descafrom=0") ;
a = a.Replace ("™, "7}
List<string»> urls = new List<string>():
bool wverificaTitle = false;

kool linhaUrl = falser

nsing (StringReader reader = new StringReader(a))
= {

string line;

11 while ((line = reader.ReadLine()) != nmll)

12 [ {

if (verificaTitle)
i

if (linhaUrl)
— i

string conteudo = line;
conteudo = conteudo.Replace("<z href=\"", "M}
conteudo = conteudo.Replace (" "> Ty

20 conteudo = conteudo.Replace(" ", "");

21 conteudo = conteudo.Replace (" \t™, "");

22 urls.Add (conteuda) ;

23 wverificaTitle = false;

24 linhaUrl = false:

25 F 1

26 elze

27 linhaUrl = true;

28 = }

29 if (line.Contains("<!-- title -->"})
wverificaTitle = true;

31 r }
B B }

retorn GetArtigos(urls):;

Figura 32 - Método de recuperacao de artigos

No método de recuperacdo de artigos (Figura 32) é possivel retornar uma lista de
artigos a partir de uma string de busca; inicialmente é criada uma variavel do tipo string para
receber o html com os artigos a partir da chamada do método “GetHtml()” (Linha 3). Como
parametro do método “GetHtml()” ¢ informada a url de consulta de artigos do SciELO:
<http://search.scielo.org/?g="+consulta+@" &where=SCL&sort=score+desc&from=0>, sendo
que pela url (parametro “from”) é possivel definir em qual pagina de artigos — em um total de
10 — que se deseja recuperar o contetudo html; dessa forma para se obter o resultado de uma
consulta, em que é requerido os artigos sobre cancer da posicdo 13 a 22, € s6 adicionar no
parametro “from” a quantia “13~, ficando da seguinte forma:
<http://search.scielo.org/?q=cancerwhere=SCL&sort=score+desc&from=13>. Logo em
sequida, sdo criadas variaveis (Linhas 6 e 7) que auxiliam na busca pelas ur/’s dos artigos
recuperados; a string com o html é percorrida (Linhas 8 a 16) até que seja localizada a linha
com o referente artigo (Linha 17); a linha com a url é tratada de modo que apenas o endereco

do artigo seja armazenado, eliminando outros caracteres desnecessarios, e adicionando a uma
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lista de url’s (Linha 17 a 22). Ao final, essa lista de url’s é utilizada como parametro do

método “GetArtigos()”, que sera detalhado na figura a seguir (Figura 33).

private static List<@rtigo> GetArtigos(List<string> urls)
2 B
5 List<Artigo> artigos = new List<Artigo>().
foreach (string url in urls)

string id = url.Replace{"http://www.scielo.br/scielo.php?script==sci arttextipid=", "");
Artigo artigo = new Artigo():

artigo.url = url;

artigo.download = @"http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_pdfepid=" + id;

12 foreach (var item in XDocument.Load({@"http://www.scielo.br/scieloCrg/php/articleXML.php?pid=" + id).Root.

artigo.tags.Add(item.Value) ;

}
22 artigos.hdd (artigo)
3 }

catch (Exception e)

1

}
}

return artigos;

MR ORI ORI RS MR K3 R
{1}
r —{1} T

Figura 33 - Método de obtencéo dos contetidos de artigos

Elements ("front") .Descendants())
= {
if (item.Name.ToString() .Equals("article-title") && item.LastAttribute.Value.Eguals("ot™))
artigo.Titulo = item.Value;
if (item.Name.ToString().Equals("zbstract”) && item.LastAttribute.Value.Equals("pt”))
artigo.resumo = item.Value;
if (item.Mame.ToS5tring() .Equals("kwd") && item.LastAttribute.Value.Equals("pt"))

Como visto na figura anterior (Figura 33), 0 método “GetArtigos()” recebe como

parametro uma lista de url’s e retorna uma lista de artigos com seus contetdos completos

(titulo, resumo, tags e link para download). Inicialmente é criada uma variavel (Linha 3) do

tipo Lista de Artigos para armazenar cada artigo da lista de ur/’s; em seguida séo percorridas

as url’s (Linha 4) e obtém-se seus respectivos id’s (Linha 8); para cada artigo disponivel no

SciELO existe um arquivo xml com o os dados referentes ao artigo, através disso é possivel

percorrer esse xml e retirar suas informacdes (titulo, resumo e tags) para armazenar em um

objeto do tipo “Artigo” (Linhas 9 a 21); logo apds esse objeto ¢ adicionado a lista de artigos

(Linha 22) e esta é retornada pelo método (Linha 28). A figura 34 demonstra visualmente a

pagina do SciELO ap6s uma consulta com a string de busca montada.
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Todos os indices [+] onde:  Brasi [=]
Resuitados 1-10 de 24 <= Primeira < Anterior 1 2 3 Prdxima »
¥l Selecionar todos | Ordem do resutado [+ ] | £ |2 Enviar resultado
[11. Reich e o movimento de higiene mental
[]2. Migracfo e satide mental: brasileiros d d de jap no Japdo e no Brasil

[13. Educacio popular em Satide Mental: relato de uma experiéncia

[]4. A saiide mental no PSF e o trabalho de enfermagem

[]5. Saiide mental e economia solidaria: analise das relacoes de trabalho em uma cooperativa de confeccio de Porto Alegre
[1¢. Eareforma psiquiatrica uma estratégia para reduzir o orgamento da saiide mental? O caso do Brasil

[17. Analise da produgao cientifica dos encontros de pesquisadores em enfermagem psiquiatrica e saiide mental

[18. Empoderamento e atenc¢ao psicossocial: notas sobre uma associacao de saiide mental

[19- Trabalhadores em satide mental: contradicoes e desafios no contexto da reforma psiquiatrica

[110. A queixa escolar nos ambulatérios piiblicos de satide mental: praticas e concepgoes

Resultados 1-10 de 24 << Primeira < Anterior 1 2 3 Prdxima »

Figura 34 - Consulta por "saude mental movimento'* no repositério SCIELO

Como observado na Figura 34, com a string de busca montada na etapa anterior foi
possivel retornar dez artigos de um total de vinte e quatro. Dessa forma, todo o processo de
crawler no repositorio SCiELO é concluido, pois ja se tem a lista de artigos relacionados ao
material didatico. A proxima se¢do ird dar inicio a recomendacdo desses artigos ao material

didatico de acordo com sua relevancia.

4.2.1.5. Recomendacéao

Para realizar a filtragem baseada em conteudo é preciso primeiramente calcular o TF, o IDF e
o TF-IDF de cada termo dos artigos; Para calcular o TF é necessario que seja realizado o
célculo da frequéncia do termo (Figura 35), utilizando o método “CalcularFrequencia()” para

cada artigo recuperado.
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public void CalcularFreguencia()
2 {
5 foreach (string item in StopWords (Titulo))
1
if (Termos.Select({a => a.Palavra.ToUpper().Equals(item.ToUpper())).Contains(true))
= {
Termo ter = Termos.Where(a => a.Palavra.ToUpper().Equals(item.ToUpper())) .5ingleCrDefaulc()
ter.Frequenciat+;
}
else
= {
12 Termo termo = new Termof() !
termo.Palavra = item;
termo.Frequencia = 1;
Termos.Add (termo) ;
}
}
if (resumo !'= numll)
= 1

foreach (string item in StopWords (resumao))
{
2 if (Termos.Select(a => a.Palavra.ToUpper().Egquals(icem.ToUpper())).Contains(true))
= i
Termo ter = Termos.Where(a => a.Palavra.ToUpper().Equals(item.ToUpper())).5ingle0rDefault();
ter.Frequencia++;
1
else

= {

Termo termo = new Termo()
termo.Palavra = item;
termo.Frequencia =

32 Termos. Add (termo) ;

1
}
if (tags.Count > C)
= 1

foreach (string item in tags)
{
if (Termos.Select(a => a.Palavra.ToUpper().Egquals(icem.ToUpper())).Contains(true))
= i
42 Termo ter = Termos.Where(a => a.Palavra.ToUpper().Equals(item.ToUpper())).5ingle0rDefault();
ter.Frequencia++;
1
else
= {
Termo termo = new Termo()
termo.Palavra = item;
termo.Frequencia =
Termos. Add (termo) ;
Termos.Add (terma) 5

Figura 35 - Calcular frequéncia dos termos dos Artigos

O célculo da frequéncia (Figura 35) é semelhante ao realizado no material didatico.
Para cada termo da lista retornada pelo método “StopWords()”” (Linha 3), é feita uma busca na
lista de termos do artigo (Linha 5), em que caso o termo seja encontrado, sua frequéncia é
acrescida em 1 (Linhas 7 e 8); caso ndo seja encontrado, é criado um termo com uma Unica
frequéncia e adicionado a lista de termos (Linhas 12 a 15). O mesmo célculo é realizado para
“resumo” e “tags”, no entanto como existem ocorréncias em que essas duas informagdes nao
possuem contetdo, é necessario verificar se existem os termos antes de efetuar o célculo
(Linhas 18 e 36). Apos calcular as frequéncias, o algoritmo estd pronto para calcular os
valores de TF, IDF e TF-IDF (Figura 36).
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1 List<Artigo>» artigos = BuscarArtigos (consulta);
foreach (Artigo artigo in artigos)

4 {
5 artigo.CalcularFrequencia() ;
6 1

8 foreach (&rtigo artigo in artigos)

s {
10 foreach (Termo termo in artigo.Termos)

{

12 doukle frequenciaMaxima = artigo.Termos.0rderByDescending(c => c.Freguencia).
] FirstOrDefault() .Frequencia;

14 termo.TF = (double)termo.Frequencia / frequenciaMaxima;
16 doukle guantidadefirtigos = (double)artigos.Count;
17 doukble guantArtigosTermo = (doukle)artigos.Where(ar => ar.Termos.

18 Select (cc => cc.Palavra.Egquals({termo.Palavra)) .Contains(true)) .Count () ;
159 termo.IDF = Math.Log(guantidadeArtigos / quantArtigosTermo) ;

21 termo.CalcularTFXIDF()

Figura 36 - Calcular TF, IDF e TF-IDF

Para calcular os valores de TF, IDF e TF-IDF sdo percorridos os artigos cientificos da
lista “artigos” (Linha 8) e para cada artigo € feito outro lago de repeticdo para a lista de termos
do respectivo artigo (Linha 10). Primeiramente é calculada a frequéncia maxima de termos,
ou seja, a frequéncia com valor mais alto (Linhas 12 e 13); logo ap6s é calculado o TF,
dividindo a frequéncia do termo pela frequéncia maxima de termos (Linha 14). Para calcular o
IDF, é necessario antes calcular o nimero de documentos recuperados e o numero de
documentos que contém o termo vigente (Linhas 16 e 17); com isso é possivel calcular o IDF
dividindo nimero de documentos recuperados pelo nimero de documentos que contém o
termo, e logo apos calculando o log desse resultado (Linha 19).

Uma vez calculado o TF e o IDF, é chamado o método que calcula TF-IDF (Figura
37).

1 public vold CalcularTExIDE ()
2 i
3 TF=IDF = TF * IDF:
4 }
Figura 37 - Método que calcula TF-IDF

O método apresentado na Figura 37 consiste em multiplicar o TF pelo IDF de cada
termo, salvando esse resultado em uma variavel, criada dentro das classes “artigo” e

“material”, chamada “TFxIDF”, podendo ter seu valor acessado por quaisquer objetos dessas
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classes. Uma vez calculados os pesos, é possivel calcular o cosseno do angulo formado pelos

vetores e gerar a recomendacdo. Esse calculo sera detalhado na Figura 38.

foreach (Artigo artigo in artigos)

=R
int tamTermos =
if (material.Termos.Count <= artigo.Termos.Count)
tamTermos = material.Termos.Count;
else
tamTermos = artigo.Termos.Count;
doukle[] wvetMaterizl = new doukle[tamTermos];
doukble[] wvetArtigo = new doukle[tamTermos]:;
for (int 1 = 0; 1 < tamTermos; i++)
= {
vetMaterial[i] = material.Termos[i] .TFxIDF;
wvetArtigo[i] = artigo.Termos[i] .TF=IDF:
r }
double numerador =
doukble denominadorMat =
double denominadorArt =
for (int i = 0; 1 < tamTermos; i++)
= {
numerador 4= wvetMaterial[i] * wvetihrtigo[i]:
denominadorMat += vetMaterial[i] +* wvetMateriall[i]:
denominadorirt += vetArtigo[i] * wethArtigo[i]:
B 1
doukle denominador = Math.Sgrt(denominadorirt) * Math.Sgrt (denominadorMat)
artigo.Similaridade = numerador / denominador;
-1
artigos = artigos.0rderByDescending(c =»> c.S5imilaridade) .TolList (),

Figura 38 - Calculo do cosseno
Como observado na Figura 38, primeiramente é percorrida a lista de artigos (Linha 1)

e, para cada artigo, é verificado qual dos dois (artigo e material didatico) possui a menor lista

de termos para ser usada como parametro no tamanho dos vetores (Linha3 a Linha 10); ap6s a

criacdo dos vetores, eles séo preenchidos com os respectivos pesos de cada termo (Linha 12 a

Linha 16). A variavel “numerador” (Linha 18) representa a soma do produto dos vetores de

pesos dos termos (Linha 24); as variaveis “denominadorMat” e “denominadorArt” (Linhas 19

e 20) representam a soma do quadrado de cada peso dos termos (Linhas 25 e 26) do material

didatico e do artigo, respectivamente; a variavel “denominador” ird conter a multiplicacdo

entre as raizes quadradas das variaveis “denominadorMat” e “denominadorArt”; por fim,

divide-se o “numerador” pelo “denominador” e o associa ao campo “Similaridade” do artigo
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(Linha 29). A lista de artigos é ordenada de forma decrescente, levando em consideragdo o
campo “Similaridade” (Linha 31). As Figuras 39 e 40 demonstrardo visualmente essa etapa.

Calcular TF-IDF de cada termo

Artigo: Reich e o movimento de higiene mental

Terme TF IDF TF-IDF

Reich 0.6 2.30258509299405  1,38155105579643

higiene 1 2,302585092994056  2,30258509298405

mental 0.2 0,22314355131421  0,044628710262842

respeito 0.2 1,60843759124 341 0,32188758248682

Figura 39 - Calcular o TD-IDF dos termos
Como observado na Figura 39, da lista de artigos obtida pelo repositdrio, o aplicativo
monta a lista de termos para cada artigo obtido; para cada termo sdo calculados o TF, IDF e
TF-IDF, de acordo com as equacdes vistas anteriormente, fazendo com que seja possivel
aplicar o calculo do cosseno e obter a similaridade dos artigos (Figura 40).

Resultado apos o calculo de similaridade

Artigos Similaridade
Educacdo popular em Satide Mental: relato de uma experiéncia 0,935811486707178
E a reforma psiquiatrica uma estratégia para reduzir o orcamento da satide mental? O caso do Brasil 0,862291622809073
Trabalhadores em satde mental: contradicdes e desafios no contexto da reforma psiquiatrica 0,790050923913776
A queixa escolar nos ambulatdrios publicos de salde mental: praticas e concepcdes 0,774801234426781
Empoderamento e atencdo psicossocial: notas sobre uma associacdo de satde mental 0.751494814926004
Reich e o movimento de higiene mental 0,740043370218967
Saltide mental e economia solidaria: analise das relacdes de trabalho em uma cooperativa de confeccdo de 0.709382087634049
Porto Alegre

Analise da producdo cientifica dos encontros de pesquisadores em enfermagem psiquiatrica e salide mental 0,568459733379642
A saide mental no PSF e o trabalho de enfermagem 0.500064183586443
Migracdo e salde mental: brasileiros descendentes de japoneses no Japdo e no Brasil 0.411992092957307

Figura 40 - Calculo de similaridade
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Como observado na Figura 40, ap6s aplicar o calculo do cosseno nos artigos
recuperados, é obtida uma lista de artigos ordenados pela similaridade. Com isso o aplicativo
de recomendacdo persiste na base de dados do Konnen os artigos e suas respectivas
similaridades, os relacionando ao material didatico cadastrado e exibida posteriormente a
recomendacéo. Dessa forma, o aplicativo foi desenvolvido com o intuito de auxiliar — no que
tange a recomendagdo de conteddo — a rede social académica Konnen, visto que seré
minimizado o esforco pela busca de contetudo de estudo, aumentando a interacdo do Konnen

com outros servicos externos a instituicao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho desenvolvido tem como finalidade oferecer um mecanismo que sirva como um
recurso a mais para o auxilio na busca por conteudo de estudo. Assim, tanto o professor
quanto o académico poderdo de forma mais agil encontrar fontes cientificas com um nivel de
confiabilidade maior do que uma busca avulsa em sites diversos na Web.

Para seu desenvolvimento foi necessaria a compreensao dos conceitos de Recuperacao
da Informacdo e Recomendacdo de Sistemas, de modo que a partir do estudo realizado foi
possivel definir o fluxo de a¢des que o aplicativo utilizaria para gerar a recomendacéo. Dos
modelos de recuperagéo da informacéo existentes, foi escolhido o modelo espago vetorial, por
possuir uma melhor definicdo do quéo similar um documento € do outro, visto que 0 modelo
booleano se limita a operadores l6gicos. Das abordagens de recomendacdo estudadas foi
escolhida a Filtragem Baseada em Contelido, visto que ndo é necessario que o usudrio interaja
com o material didatico para gerar a recomendacdo, utilizando-se apenas das informacdes do
material na hora do seu cadastro.

Um dos pontos observados € a viabilidade da utilizacdo de outros repositorios para a
busca de artigos, fazendo com que o nivel de confiabilidade aumente mediante testes com
diversos repositorios.

Um dos problemas encontrados no decorrer do trabalho foi o fato de que o repositorio
escolhido inicialmente para utilizacdo — InfoCiéncia — saiu do ar por um longo tempo,
prejudicando o desenvolvimento do aplicativo, pois se gastou uma determinada quantia de
tempo a mais procurando outro repositorio e criando métodos que permitiram a extracdo de
suas informacOes. Esse problema reforca mais ainda a importancia de se utilizar outros
repositorios de artigos cientificos, para que o aplicativo ndo dependa exclusivamente de um
unico repositorio, ficando a mercé de sua disponibilidade.

Como trabalhos futuros, outra abordagem para agregar valor ao aplicativo é a
utilizacdo, em conjunto, da filtragem colaborativa, que se utiliza das preferéncias de usuério
para recomendar um contedo. Sua utilizacdo seria interessante, pois é possivel ser feito um
trabalho de recomendacdo mais especifico para usuarios de diferentes personalidades. Essa
abordagem em conjunto com a utilizacdo de outros repositorios também pode ajudar os

usudrios a encontrar artigos no qual possuam uma maior afinidade, visto que ao acessar varios
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artigos de um determinado repositorio implicaria em uma maior preferéncia por ele,
recomendando para 0 usuario artigos em maior quantidade daquele repositorio ao invés de
artigos de outros repositorios.

Também em trabalhos futuros é interessante que, no momento do cadastro de material
didatico, seja possivel escolher com qual repositério, de uma lista j& existente, 0 usuério
deseja que seja feita a recomendacdo. Isso possibilita um melhor embasamento no momento
de se recomendar um artigo, pois seria possivel personalizar as recomendacdes de forma que
repositorios especificos de cada area atendessem melhor a demanda por artigos.

Outro ponto importante como trabalhos futuros é a criacdo de um Web Service que
transforme o aplicativo em um mecanismo consumido pela rede. 1sso ajuda na integracéo das
linguagens de programacdo, visto que o Konnen é desenvolvido em php e o aplicativo em
questdo em c#. Dessa forma o aplicativo ndo necessitaria ser desenvolvido na linguagem da
rede e trabalharia apenas de forma que, ao receber as informacgdes de um material didatico,
retornaria uma lista de artigos similares, podendo ser utilizado em quaisquer outros tipos de

ambiente de desenvolvimento.
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